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บทคัดยอ
โครงการนี้เปนการทดสอบหาประสิทธิภาพของกังหันนํ้าตามแนว

แกนแบบหลายข้ัน   ซ่ึงใบพัดของกังหันน้ีออกแบบตามมาตรฐาน
NACA 6510 และมีจํานวนใบพัดที่ใชในการทดสอบจํานวน 4 ใบ  การ
ศึกษาจะทําการปรับมุมใบพัดจาก 30 ถึง 80 องศา และปรับมุมใบ
บังคับทิศทางจาก 0 ถึง 50 องศา จากผลการทดลองพบวา  เม่ือมุมใบ
บังคับคงที่ มุมใบพัดมีคามากขึ้นจะทําใหประสิทธิภาพของกังหันนํ้าสูง
ข้ึน และมีประสิทธิภาพของกังหันสูงสุดเม่ือมุมใบพัดมีคาประมาณ 65
องศา นอกจากนั้นมุมใบบังคับทิศทางที่มีคามากขึ้นยิ่งทําใหประสิทธิ
ภาพของกังหันมีคาสูงตามและมุมใบบังคับทิศทางที่เหมาะสมมีคา
ประมาณ  30 ถึง 40 องศา  สุดทายในกรณีที่อัตราการไหลของน้ํา  มุม
ใบพัดและมุมใบบังคับทิศทางคงที่ เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางประ
สิทธิภาพของกังหันตามแนวแกนแบบหลายขั้นตอนและแบบขั้นเดียว
พบวาประสิทธิภาพแบบหลายข้ันตอนมีคามากกวาประสิทธิภาพแบบ
กังหันแบบข้ันตอนเดียวเสมอ
Abstract

This project bases on the finding of the efficiency of
a multistage axial flow hydro-turbine of which blades have been
properly designed and created according to the standard of
NACA 6510. The studies were done to four-bladed turbines and
relied on the adjustments of blade angles from 30 to 80 degrees
and guide vane angles from 0 to 50 degrees. The experiments
show that in case of constant guide vane angles, the more
degrees blade angles have, the more efficient the turbine is. The
maximum efficiency is approximately at 65 degree of blade
angles. Furthermore, when the guide vane angles were adjusted

to be higher, the efficiency of turbine seemed higher accordingly.
The optimum guide vane angles are between 30 to 40 degrees.
Finally, in case that the water flow rate, the blade angles and the
guide vane angles are constant, when the comparison on the
efficiency of the single stage axial flow turbine and the multistage
axial flow turbine is done, it’s found that the efficiency of the
multistage axial flow turbine is always more than that of the
single stage axial flow turbine.
1. บทนํา

ในสถานการณปจจุบันน้ี มีการนําพลังงานไฟฟามาใชกันมาก ซ่ึง
พลังงานไฟฟาถูกผลิตไดหลายวิธี วิธีหน่ึงก็คือการใชกังหันนํ้ามาผลิต
ซ่ึงกังหันนํ้าสามารถแปลงพลังงานของของไหลใหเปนพลังงานเชิงกล 
และพลังงานเชิงกลสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาไดตอไป กังหัน
นํ้าตามแนวแกนเปนกังหันนํ้าชนิดหน่ึงที่มีนํ้าไหลผานตามแนวแกน 
เหมาะกับการทํางานภายใตเฮดของแหลงนํ้าที่ไมสูงมากนัก ใบพัดของ
กังหันนํ้าชนิดน้ีจะยึดติดกับแกนเพลาหมุนทําใหไมสามารถเปลี่ยน-
แปลงมุมของใบพัดไดตามสภาวะที่เปลี่ยนแปลงไป โดยเครื่องกังหันนํ้า
จะทํางานที่ประสิทธิภาพสูงสุดภายใตสภาวะทํางานเต็มที่ สวนประกอบ
หลักของกังหันนํ้าตามแนวแกนคือ ใบพัด ใบบังคับทิศทางเรือนเครื่อง
กังหันนํ้าและทอทางออกของน้ํา[1] กังหันนํ้าตามแนวแกนแบบหลาย
ข้ัน (Multistage Axial Flow Turbine) เปนกังหันที่มีใบพัดหมุน
(Runner)มากกวาหนึ่งชุด ทําใหสามารถเปลี่ยนพลังงานของของไหลไป
เปนพลังงานเชิงกลไดมากข้ึน[2] จากผลดังกลาวทําใหผลิตพลังงานไฟ
ฟาไดมากข้ึนตามไปดวย
2. ทฤษฎท่ีีเกี่ยวของและใชในการออกแบบ

2.1 ทฤษฎีพ้ืนฐานของกังหัน



กําลังงานที่ผลิตไดจากกังหันนํ้าตามแนวแกนแบบหลายขั้นมี
คามากหรือนอยข้ึนอยูกับทิศทางและความเร็วของของไหลที่ไหลผาน
ใบพัดของกังหัน ซ่ึงทิศทางและความเร็วของของไหลที่ไหลผานใบพัด
สามารถแสดงใหอยูในรูปเวกเตอรความเร็ว (Velocity Triangle) ดัง
แสดงในรูปที่  1 [3]

รูปที่  1  แสดงเวกเตอรความเร็วเม่ือไหลผานใบพัด

จากสมการพลังงานและสมมุติใหเปนการไหลแบบอัดตัวไมได
(Incompressible Flow) สามารถหาสมการกําลังงานที่ผลิตได ดังน้ี

         กําลังงานที่ผลิตได ( )21 tVtVQuT +== ρω              (1)

แรงบิดจากสมการ (1) เกิดจากแรงของของไหลที่กระทําตอใบพัด
และทําใหใบพัดของกังหันมีการหมุน แรงที่กระทําตอใบพัดแตละใบมี 2
ชนิดคือ แรงยก (Lift Force) และแรงตาน (Drag Force) ซ่ึงทิศทางของ
แรงยกและแรงตานที่กระทําตอใบพัดแตละใบมีลักษณะดังรูปที่  2

               

รูปที่  2 แสดงแรงยกและแรงตานที่กระทําตอใบพัด                  

สมการแรงยกและแรงตานมีสมการดังตอไปน้ี
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แรงทั้งสองสามารถรวมเปนแรงลัพธตามแนวแกนและแรงลัพธตามแนว
สัมผัสไดดังสมการขางลางนี้
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และ
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ประสิทธิภาพรวมของกังหันเปนตัวแปรไรมิติที่สําคัญที่บงบอก
สมรรถนะของกังหัน สมการประสิทธิภาพรวมของกังหันหาไดจาก
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2.2 การออกแบบแอรฟอยส
         การออกแบบแอรฟอยส (Airfoil) ที่ใชในการทดลองไดออก-
แบบแอรฟอยส โดยใชมาตรฐาน  NACA  6510 [4]   ทั้งน้ีเพราะรูปราง
ใบพัดที่ใชตามมาตรฐานนี้ใหคาสัมประสิทธิของแรงยกสูงสุดและคาสัม
ประสิทธิของแรงตานต่ํา

ทฤษฎีในการออกแบบแอรฟอยสตามมาตรฐาน NACA 6510 มี
ข้ันตอนการคํานวณดังตอไปน้ี

2.2.1 เลือกคา x ตั้งแต 0 ถึงความยาวของ Chord
2.2.2 คํานวณหาคาเฉลี่ยของเสนโคง (Camber line) ในแต
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2.2.3 คํานวณการกระจายตัวของความหนาดานบนและดาน
ลางแอรฟอยสของเสนในแตละพิกัด x  
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2.2.4 กําหนดพิกัดสุดทายสําหรับหาพิกัดดานบนและดาน
ลาง
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การออกแบบแอรฟอยส สําหรับการทดลองไดใชโปรแกรม  
DesignFOIL  มาออกแบบหารูปรางของแอรฟอยส     ซ่ึงความยาว
แอรฟอยสของใบพัดมีรูปรางดังแสดงในรูปที่  3

ความยาวเทากับ 78.54 มม.

  รูปที่  3 แสดงรูปรางแอรฟอยสตามมาตรฐาน NACA 6510 ที่ได
      จากโปรแกรม DesignFOIL

3. ชุดทดลอง
ชุดทดลองเพื่อใชทดสอบประสิทธิภาพของกังหันตามแนวแกน

แบบหลายข้ันมีสวนประกอบหลัก ดังแสดงในรูปที่  4 ซ่ึงการเปลี่ยน
อัตราการไหลของน้ําทําไดโดยการปรับวาลว โดยมีปมนํ้าเปนตัวขับนํ้า
ใหไหลภายในทอทดลองซึ่งภายในทอบรรจุกังหันอยูภายใน อัตราการ
ไหลนํ้าที่ใชทดลอง คือ 900, 1020, 1200 และ 1430 ลิตร/นาที จํานวน
ใบพัดของกังหันที่ใชทดลองมีจํานวนทั้งหมด 4 ใบ และสามารถปรับมุม
ใบพัดที่ใชทดลองไดจาก 30 ถึง 80 องศา นอกจากนั้นสามารถปรับมุม
ใบบังคับทิศทางจาก 0 ถึง 50 องศา
       การหากําลังงานที่ผลิตไดจากกังหันจะตองหาจากแรงบิดและ
ความเร็วรอบของกังหัน  ซ่ึงการวัดแรงบิดและความเร็วรอบของกังหัน
สามารถวัดไดจากแรงตึงของสปริงที่ตอกับหนาจานที่ใชวัดแรงบิด และ
จากเครื่องมือวัด Tachometer ตามลําดับ

            

              รูปที่  4 แสดงสวนประกอบหลักของชุดทดลอง
ชุดทดสอบหลักมีสวนประกอบที่สําคัญดังตอไปน้ี

1. กังหันนํ้าตามแนวแกนหลายขั้น
2. ปมนํ้า
3. วาลวสําหรับปรับอัตราการไหล
4. หนาจานวัดแรงบิด

                           

                      รูปที่ 5 แสดงการติดตั้งชุดใบพัดของกังหัน

4. การวิเคราะหผลการทดลอง
4.1 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับมุมใบพัด เมื่อมุม
      ใบบังคับทิศทางคงที่
พิจารณากราฟจากรูปที่ 6a ถึง 6d ในกรณีที่มุมใบบังคับทิศทาง

คงที่ พบวา ประสิทธิภาพของกังหันมีแนวโนมสูงข้ึนเม่ือทําการปรับมุม
ใบพัด และประสิทธิภาพจะมีคาสูงสุดเม่ือทําการปรับมุมใบพัดอยูที่มุม
ประมาณ 65 องศา ทั้งน้ีเน่ืองจากมีแรงยกที่กระทําตอใบพัดเพิ่มข้ึนจึง
ทําใหมีแรงตามแนวสัมผัสมากข้ึน หลังจากนั้น ถาทําการปรับมุมใบพัด
ตอไปจะทําใหมีแรงฉุดกระทําตอใบพัดมากข้ึนซ่ึงมีผลทําใหประสิทธิ-
ภาพของกังหันลดลง
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เมื่ออัตราการไหล 900 ลิตร/นาที
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     รูปที่ 6a กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่อัตราการ
         ไหล 900 ลิตร/นาที

  

เมื่ออัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที
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      รูปที่ 6b กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่อัตราการ
          ไหล 1020 ลิตร/นาที

  

เมื่ออัตราการไหล 1200 ลิตร/นาที
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มุมใบบังคับ 30 องศา

รูปที่ 6c กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่อัตราการ
           ไหล 1200 ลิตร/นาที

เมื่ออัตราการไหล 1430 ลิตร/นาที
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มุมใบบังคับ 20 องศา
มุมใบบังคับ 30 องศา

รูปที่ 6d กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่อัตราการ
           ไหล 1430 ลิตร/นาที

        4.2  ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับมุมใบบังคับทิศ
               ทางเมื่อมุมใบพัดคงท่ี

ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพมีแนวโนมสูงข้ึนเม่ือทําการ
ปรับมุมใบบังคับทิศทาง และประสิทธิภาพจะมีคาสูงสุดคาหนึ่งเม่ือปรับ
มุมใบบังคับทิศทางอยูระหวาง 30 ถึง 40 องศา  และเม่ือปรับมุมใบ
บังคับทิศทางมากขึ้น แนวโนมของประสิทธิภาพของกังหนัจะมีคาลดลง
ทั้งน้ีเพราะมุมใบบังคับทิศทางที่มีมุมมากเกินไป จะมีผลทําใหเกิดการ
Vortex บริเวณใบพัด ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหแรงตามแนวสัมผัสนอยลง ดัง
แสดงในรูปที่  7

เมื่ออัตราการไหล 900 ลิตร/นาที
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มุมใบพัด 80 องศา

รูปที่ 7a กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบบังคับทิศทางที่อัตรา
           การไหล 900 ลิตร/นาที



เมื่ออัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที
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มุมใบพัด 70 องศา
มุมใบพัด 75 องศา
มุมใบพัด 80 องศา

รูปที่ 7b กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบบังคับทิศทางที่อัตรา
           การไหล 1020 ลิตร/นาที

เมื่ออัตราการ 1200 ลิตร/นาที
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มุมใบพัด 70 องศา
มุมใบพัด 75 องศา
มุมใบพัด 80 องศา

รูปที่ 7c กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบบังคับทิศทางที่อัตรา
           การไหล 1200 ลิตร/นาที

เมื่ออัตราการไหล 1430 ลิตร/นาที
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มุมใบพัด 60 องศา
มุมใบพัด 70 องศา
มุมใบพัด 75 องศา
มุมใบพัด 80 องศา

รูปที่ 7d กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบบังคับทิศทางที่อัตรา
           การไหล 1430 ลิตร/นาที

4.3 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเมื่อ
        อัตราการไหลคงที่

    พิจารณารูปที่ 8 ในกรณีที่อัตราการไหลน้ํามีคาไมมาก พบวา
อัตราการไหลมีผลตอประสิทธิภาพของกังหัน กลาวคือ อัตราการไหลที่
เพิ่มข้ึนทําใหประสิทธิภาพสูงข้ึน และในกรณีที่อัตราการไหลน้ํามีคา
มาก พบวา อัตราการไหลมีผลตอประสิทธิภาพของกังหันนอยลง

เมื่อมุมใบบังคับทิศทาง 20 องศา
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รูปที่ 8a กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่มุมใบ
           บังคับทิศทาง 20 องศา

เมื่อมุมใบบังคับทิศทาง 30 องศา
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รูปที่ 8b กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่มุมใบ
           บังคับทิศทาง 30 องศา

เมื่อมุมใบบังคับทิศทาง 40 องศา
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รูปที่ 8c กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่มุมใบ
           บังคับทิศทาง 40 องศา

4.4 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับมุมใบพัดสําหรับ
กังหันตามแนวแกนแบบหลายขั้นตอนและแบบขั้น
เดียว

เม่ือพิจารณากราฟความสัมพันธของประสิทธิภาพระหวางกังหัน
ตามแนวแกนแบบหลายขั้นตอนและแบบขั้นเดียว ดังรูปที่  9 พบวาที่
อัตราการไหล   มุมใบพัด   และมุมใบบังคับทิศทางคงที่ กังหันตามแนว
แกนแบบหลายข้ันมีประสิทธิภาพสูงกวากังหันตามแนวแกนแบบขั้น
เดียวเสมอ ทั้งน้ีเน่ืองจากพลังงานของของไหลยังมีคามากพอที่จะถาย
เทพลังงานใหกับใบพัดชุดที่สองของกังหันแบบหลายข้ันตอไปได



เมื่ออัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที
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กังหนัชุดเดียวท่ี
มุม 30 องศา
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รูปที่ 9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกังหันแบบ
         หลายข้ันและแบบขั้นเดียว
5. สรุปผลการทดลอง

จากการออกแบบใบพัดและสรางชุดทดลองหาประสิทธิภาพ
สามารถสรุปไดวามุมใบพัดและมุมใบบังคับทิศทางที่เหมาะสมมีผลทํา
ใหประสิทธิภาพของกังหันตามแนวแกนแบบหลายขั้นมีคาสูงสุดได ซ่ึง
มุมใบพัดและมุมใบบังคับทิศทางที่มีคาเหมาะสมอยูระหวาง 60 ถึง 70
องศา และ 30 ถึง 40 องศา  ตามลําดับ นอกจากนั้นอัตราการไหลของ
ของไหลที่ไหลผานกังหันที่มากเกินไปไมไดทําใหประสิทธิภาพของ
กังหันมีคาสูงข้ึน สําหรับการติดตั้งกังหันตามแนวแกนใหมีประสิทธิภาพ
สูง ควรติดตั้งกังหันตามแนวแกนแบบหลายขั้นมากกวาการติดตั้งกังหัน
ตามแนวแกนแบบขั้นเดียว
6. สัญลักษณ

p
A        Platform Area (m2)

L
C Lift Coefficient

D
C Drag Coefficient

       
f

D Drag Force (N)

a
F        Axial Component Force (N)

t
F        Tangential Component Force (N)

i
H       Total Inlet Head (m)

f
L  Lift Force (N)

 
i

P  Static Pressure (N/m2)

 p  Distance of x – axis (m)

 
i

Q  Flow Rate (m3/s)

 T  Torque (N-m)
  t  Airfoil Thickness (m)
  u  Blade Velocity (m/s)

 
1i

V  Inlet Velocity (m/s)

 
2i

V  Outlet Velocity (m/s)

 
r

V  Relative Velocity (m/s)

 
t

V  Tangential Velocity (m/s)

       x        X - Coordinate

 y  Y – Coordinate
ω  Angular Velocity (rev/s)

 
hyd

η    Hydraulic Efficiency

 
mech

η  Mechanical Efficiency

       
t

η         Total Efficiency

       
vol

η     Volumetric Efficiency
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